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_____________________________________________‡‡_______________________________________________ 
Abstract. This article discusses Crystallography and the processes involved in the 
discovery of new Brazilian mineral species at the beginning of the 21st century. The 
considerable increase in the number of minerals described represents a turning point 
intrinsically associated with the efforts of many researchers who have directed their 
research areas to crystallography and mineralogy, together with advances in several 
analytical techniques.  X-ray diffraction (powder and single-crystal), neutrons, electrons 
and software for structural refinements have leveraged the characterization of minerals; 
moreover, the impressive evolution of spatial resolution, accuracy, precision, and 
detection limits for analyses of chemical composition by scanning electron microscopes 
and electron microprobes have increased both determination and discovery of new 
minerals. Data on menezesite, the first natural heteropolyniobate, were first published in 
2008, and by 2000, all Brazilian minerals had totaled 36 species. In the 21st century, 38 
new minerals have been discovered in Brazil and approved by the International 
Mineralogical Association (IMA), and 5703 mineral species are currently known (May 
2021). Technological advances, such as construction of new synchrotron light sources, 
will enable investigations on increasingly smaller crystals (e.g., nanoparticles), which 
will cross new frontiers of knowledge. 









Mineral é uma substância química sólida (exceto o mercúrio), cristalina (quase 
sempre), formada por processos “geológicos” (basicamente formação, modificação ou 
alteração de rochas), na Terra ou fora dela, e de origem inorgânica (mas nem sempre 
totalmente inorgânica). A bojarita, Cu3(N3C2H2)3(OH)Cl2⋅6H2O, é um exemplo de mineral 
que forma uma rede metalorgânica (metal organic framework, MOF) encontrado em um 
depósito de guano na província de Iquique, Chile [1]. Cada espécie mineral pode ser 
representada por uma fórmula química, que simplifica sua composição química, e por uma 
estrutura cristalina, ou seja, a organização de seus átomos. A cristalografia é a ciência que 
estuda a estrutura cristalina e as propriedades cristalográficas de minerais e demais 
compostos cristalinos. É uma ciência que lida com uma grande quantidade de informações 
numéricas e convenções, para que pessoas do mundo todo usem as mesmas orientações 
cristalográficas e nomenclaturas, de modo a que possam se entender [2]. As informações a 
_____________________________________________†_____________________________________________ 
Resumo.Neste trabalho é feita uma abordagem sobre a cristalografia e o processo de 
descobertas de minerais no Brasil no início do século XXI. O considerável aumento do 
número de minerais descritos representa um ponto de inflexão que está intrinsicamente 
associado ao empenho de muitos pesquisadores que direcionaram suas áreas de pesquisa 
à cristalografia e à mineralogia, em conjunto com o avanço de diversas técnicas analíticas. 
A utilização das técnicas de difração de raios X (pó e monocristal), nêutrons, elétrons e 
o avanço de programas de computador associados ao refinamento de estrutura cristalina 
trouxeram a caracterização de minerais a um novo patamar. Além disso, a impressionante 
evolução da resolução espacial, acurácia, precisão e limites de detecção nas análises de 
composição química por microscópio eletrônico de varredura e microssonda eletrônica 
culminaram com a expansão da redeterminação e descoberta de novos minerais. O 
primeiro heteropoliniobato natural, a menezesita, teve seus dados publicados em 2008. 
Até o ano 2000, todos os minerais-tipo brasileiros totalizavam 36 espécies. No século 21, 
já foram descobertos 38 novos minerais no Brasil, aprovados pela Associação 
Mineralógica Internacional (IMA). Atualmente, são conhecidas 5703 espécies minerais 
(maio de 2021). Além disso, avanços tecnológicos, como a construção de novas fontes 
de luz sincrotron, permitirão a investigação de cristais cada vez menores, como 
nanopartículas, que ultrapassarão novas fronteiras do conhecimento.  
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respeito da solução e refinamento da estrutura cristalina em geral são organizadas num 
formato padrão, Crystallographic Information File – CIF [3] . Cada mineral possui um (e 
somente um!) nome. 
Existe uma sociedade, a IMA, Associação Mineralógica Internacional, que inclui a 
CNMNC, Comissão de Novos Minerais, Nomenclatura e Classificação, a qual controla e 
organiza as regras de nomenclatura mineralógica. São conhecidas atualmente 5703 espécies 
minerais (maio de 2021). Este número cresce continuamente, com a descoberta de minerais 
que ainda eram desconhecidos. Mais de 100 minerais novos (isto é, desconhecidos pela 
ciência) são descritos anualmente.  
Destas 5703 espécies minerais, apenas 74 foram descritas pela primeira vez a partir de 
amostras do Brasil. Neste trabalho, são apresentadas as 38 espécies minerais brasileiras que 
foram completamente caracterizadas e aprovadas pela Associação Mineralógica 
Internacional no século XXI. Para caracterizar um mineral, seja ele novo ou não, são 
utilizadas diversas técnicas analíticas no sentido de verificar sua composição química e 
estrutura cristalina. 
2. Técnicas analíticas 
O estudo de minerais e materiais inspirados nas estruturas dos minerais envolvem a 
aplicação de diversas técnicas analíticas. A difração de raios X e nêutrons (método do pó e 
do monocristal), microscopia eletrônica de varredura, difração de elétrons retroespalhados, 
microssonda eletrônica, espectroscopia Raman e no infravermelho, microscopia eletrônica 
de transmissão de alta resolução, entre outros, desempenham um papel importante na 
determinação da estrutura cristalina e composição química dos minerais. Os resultados 
dessas diversas técnicas combinadas desafiam o conhecimento científico a elucidar o arranjo 
atômico dos elementos químicos na estrutura mineral. 
Os resultados das análises estruturais dos minerais nos ajudam a compreender os 
processos de formação, cristalização e evolução dos minerais, rochas e jazidas, de grande 
importância econômica para a indústria. 
É fundamental obter resultados detalhados da química e estrutura dos minerais que 
sirvam de base para a engenharia de novos materiais contendo propriedades elétricas, 
magnéticas, mecânicas e ópticas singulares, que permitam sua utilização na indústria de alta 
tecnologia. Além disso, cristais de pequenas dimensões, ou materiais de estruturas 
desordenadas e aperiódicas poderão ser finalmente investigados devido ao desenvolvimento 
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da capacidade computacional de processamento de dados e a construção de novas fontes de 
luz síncrotron de quarta geração como o Sirius, construído na cidade de Campinas, em São 
Paulo. Como exemplo, podemos citar o estudo recente envolvendo a determinação detalhada 
da estrutura cristalina da moganita, um polimorfo de SiO2, por meio de difração de raios X 
de pó de alta resolução utilizando radiação síncrotron. Essa foi a solução encontrada pois os 
nanocristais de moganita não apresentavam dimensões suficientes para análises de difração 
de raios X por monocristal convencional [4]. 
Geralmente, o caminho utilizado para a caracterização ou descrição de um novo 
mineral segue a ordem das técnicas abaixo mencionadas: 
2.1 Difração de raios X de pó 
O método do pó possibilita a identificação e caracterização de fases minerais mono 
ou policristalinas e fornece informações sobre as dimensões da cela unitária. O difratograma 
coletado, contém informações dos planos de átomos e seus espaçamentos, e pode ser 
interpretado com o auxílio de uma base de dados de referência de difração de pó. Minerais 
isoestruturais possuem estruturas cristalinas semelhantes, mas diferem quanto à composição 
química, caso da halita (NaCl) e da galena (PbS) que pertencem ao grupo espacial Fm3̅m 
(#225). Como os raios atômicos dos elementos químicos e as ocupações dos sítios 
cristalográficos variam, é possível distinguir os difratogramas pois as posições das reflexões 
estarão deslocadas.  
2.2 Difração de raios X por monocristal  
Este método não é destrutivo e sempre é o preferido quando se tiver acesso a um 
monocristal de qualidade, em geral entre 100 e 40 µm. Depois de determinadas as dimensões 
da cela unitária e coletados os dados de difração, a solução da estrutura é obtida geralmente 
por métodos diretos, Patterson ou charge flipping [5]. A próxima etapa consiste no 
refinamento dos parâmetros da estrutura, como as ocupações das posições cristalográficas, 
os parâmetros térmicos e as distâncias e ângulos de ligação. O conhecimento da composição 
química do mineral é bastante importante nesta etapa. Posteriormente, há a preparação do 
arquivo CIF e a validação da estrutura cristalina refinada utilizando programas como o 
checkCIF disponibilizado gratuitamente pela International Union of Crystallography 
(https://checkcif.iucr.org/).  
2.3 Difração de nêutrons 
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É uma técnica complementar à difração de raios X, onde é muito difícil determinar 
as posições cristalográficas de átomos leves como hidrogênio em sistemas contendo 
elementos pesados. Além disso, o processo de espalhamento de nêutrons não depende do 
número de elétrons do elemento e sim da interação com o núcleo. No processo de 
caracterização da hidroxicalciomicrolita, (Ca,#)2Ta2O6(OH), foi fundamental a utilização de 
difração de nêutrons para determinar a posição dos átomos de hidrogênio num sistema 
contendo um elemento tão pesado quanto o tântalo [6]. 
2.4 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)  
É utilizada para fornecer informações qualitativas e quantitativas sobre os elementos 
químicos presentes no mineral analisado com resolução em energia da ordem de 100 eV e 
espacial de até 1 nm nos equipamentos mais sofisticados. Baseado em conceitos de 
cristaloquímica, é possível estabelecer relações entre a composição química obtida e a 
estrutura cristalina do mineral e obter uma fórmula química simplificada. Se um mineral já 
era esperado, mas há divergências na porcentagem dos elementos na fórmula química, ou 
ainda diferentes elementos químicos são encontrados, o próximo passo é uma análise 
química de maior precisão. 
2.5 Microssonda Eletrônica (ME) 
Uma de suas grandes vantagens em relação ao MEV é sua alta resolução em energia, 
da ordem de 10 eV. Isto permite uma determinação quantitativa da composição química das 
amostras muito mais precisa e permite a detecção de elementos em concentrações 
extremamente baixas, partes por milhão (ppm). Essa análise é importantíssima para a 
caracterização de novos minerais. Por exemplo, na determinação de espécies minerais 
pertencentes ao supergrupo do pirocloro, é imprescindível determinar o íon dominante em 
cada posição cristalográfica da estrutura [7]. 
2.6 Espectroscopia Raman 
É uma técnica que permite a identificação e caracterização estrutural de minerais, 
além de não exigir uma preparação prévia da amostra. Um laser de determinado 
comprimento de onda incide na amostra e é espalhado inelasticamente com um comprimento 
de onda distinto do original (espalhamento Stokes ou anti-Stokes). Nesse processo há uma 
variação da polarizabilidade da molécula, ou seja, uma deformação da nuvem eletrônica. 
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Como consequência, é possível coletar um espectro característico da amostra que funciona 
como uma identidade (fingerprint) da espécie mineral. No caso dos sólidos, onde muitas 
vezes não há moléculas associadas, os modos vibracionais ativos podem ser determinados 
pelo método da correlação - análise de fator de grupo [8, 9]. As espécies minerais também 
podem ser identificadas com o auxílio de bases de dados Raman como a mantida pela 
Universidade do Arizona através do projeto RRUFF (https://rruff.info/) que disponibiliza os 
dados de algumas das 38 espécies minerais brasileiras caracterizadas neste século: 
menezesita, manganoeudialita, fluor-elbaíta, fluorcalciomicrolita, correianevesita, 
hidroxicalciomicrolita, fluorlamprofilita, waimirita-(Y), lefontita, wilancookita e parisita-
(La).  
2.7 Espectroscopia no Infravermelho (IV) 
Diferentemente do Raman onde ocorre um processo de espalhamento, na 
espectroscopia no infravermelho ocorre uma mudança no momento de dipolo elétrico e um 
consequente processo de absorção da radiação onde a molécula é transferida para um estado 
excitado (vibracional). Essa técnica é complementar à espectroscopia Raman, já que 
dependendo da simetria da molécula ou do cristal podemos ter modos vibracionais ativos 
apenas no infravermelho (IV) ou no Raman devido as regras de seleção, esse é o caso para 
estruturas centrossimétricas.  
Uma das vantagens deste tipo de espectroscopia em relação as análises por MEV e 
ME é que ela pode nos dar informação estrutural sobre elementos leves como H e C. Como 
exemplo, pode-se citar a verificação da presença da água estrutural, H2O, na caracterização 
da hidrokenomicrolita [10] e da manganoeudialita [11]. 
2.8 Difração de elétrons retroespalhados (EBSD, do inglês Electron 
Backscattered Diffraction)  
Antes do desenvolvimento da difração de elétrons retroespalhados (EBSD), uma das 
técnicas mais utilizadas era a difração de elétrons de feixe convergente (CBED, do inglês 
Convergent Beam Electron Diffraction) e que exigia uma preparação bastante sofisticada de 
amostras transparentes para as análises [12].  
A EBSD vem se tornando uma técnica praticamente padrão na identificação das fases 
e orientações em cristais cujas dimensões são inferiores a 30 micrômetros.  
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A informação em EBSD é obtida a partir da interação entre os elétrons e a amostra 
que resultam nos padrões de difração retroespalhados de Kikuchi que são processados, 
indexados e então comparados com uma base de dados de estruturas [13].  
Um dos meteoritos mais investigados nos últimos tempos é o meteorito condrito 
carbonáceo (CV3) Allende, que caiu no México em 1969. Atualmente, são 19 novas espécies 
minerais identificadas. O mais recente mineral caracterizado foi a kaitianita, Ti3+2Ti
4+O5. 
Esse óxido de titânio cujos cristais têm dimensões inferiores a 4 µm teve sua estrutura e 
parâmetros de cela determinados por EBSD [14].  
2.9 Microscopia Eletrônica de Transmissão de Alta Resolução (HRTEM1) 
É utilizada para visualizar e investigar a estrutura cristalográfica dos minerais em 
escala atômica. Apresenta alta sensibilidade e fornece informações sobre a estrutura 
eletrônica e composição química de nanoestruturas onde pequenas variações podem implicar 
em importantes mudanças nas propriedades dos materiais. É uma técnica essencial no estudo 
de argilominerais e minerais do grupo das micas que são importantes constituintes dos solos. 
Recentemente, as técnicas HRTEM, EBSD e espectroscopia Raman foram utilizadas em 
conjunto para caracterizar um novo mineral cujos cristais tinham dimensões inferiores a 10 
µm. A nataliakulikita, Ca4Ti2(Fe
3+,Fe2+)(Si,Fe3+,Al)O11, foi caracterizada como pertencente 
ao grupo espacial Pnma (#62) e com parâmetros de cela a = 5.254, b = 30.302, c = 5.488 Å 
e V = 873.7 Å3  [15]. 
3. Minerais novos do Brasil 
Além de toda tecnologia envolvida, a descoberta de um novo mineral é um evento 
bastante peculiar e depende da atividade geológica, interações das rochas com fluidos e, em 
alguns casos, até de reações com material orgânico. Algumas regiões na crosta terrestre são 
privilegiadas no conteúdo e diversidade mineralógica e são essas regiões onde muitas das 
novas espécies minerais foram encontradas. Na península de Kola, na Rússia, por exemplo, 
foram descobertas mais de 200 novas espécies minerais.  Em Poços de Caldas, Minas Gerais, 
apesar de até o momento apenas dois novos minerais terem sido descobertos, é possível 
encontrar muitos desses 200 minerais descobertos em Kola, por se tratar de rochas 
 
1  do inglês High Resolution Transmission Electron Microscopy. 
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semelhantes. Contudo, o mérito não é apenas do local que oferece as melhores condições 
geológicas, mas sim da quantidade e continuidade de cientistas empenhados a procurar e 
estudar novos minerais, o que faz toda a diferença para se descrever novas espécies minerais. 
O pegmatito Sapucaia, em Galileia, Minas Gerais, tem menor diversidade mineralógica se 
comparado a Poços de Caldas. Porém, nove espécies minerais foram descobertas lá 
(frondelita, faheyíta, moraesita, barbosalita, tavorita, ruifrancoíta, arrojadita-(PbFe), 
jahnsita-(MnMnMg) e jahnsita-(NaMnMg)). A mina de Jacupiranga, em Cajati, São Paulo, 
com cinco novas espécies (zirkelita, quintinita, menezesita, pauloabibita e melcherita) é 
outro exemplo.  
A maior parte dos estudos envolvendo novos minerais é desenvolvida nas 
universidades e museus. A preservação das amostras em um museu de referência é 
fundamental, pois propicia a possibilidade de checagem dos dados e até mesmo novos 
estudos, conforme o avanço das técnicas analíticas progridem ou mudanças sejam feitas nas 
definições das regras de nomenclatura e classificação de espécies e grupos minerais. 
Para melhor situar a respeito da cristalografia e das descobertas minerais do Brasil 
neste século, dentre os 38 minerais descritos, 33 são isoestruturais a outros minerais ou 
compostos sintéticos já descritos na ocasião de sua descoberta, ou já existiam equivalentes 
sintéticos descritos para alguns deles. Mesmo assim, a maioria deles teve sua estrutura 
cristalina estudada, revelando-se detalhes adicionais. Por exemplo, podem-se destacar a 
menezesita, a parisita-(La) e a hidroxicalciomicrolita. 
 
Tabela 1. Espécies minerais brasileiras caracterizadas no século XXI 




coutinhoíta (□,#)2(UO2)2Si5O13∙4H2O monoclínico [16] 
lindbergita Mn2+(C2O4)·2H2O monoclínico [17] 
oxikinoshitalita BaMg3(Si3Al)O10O2 monoclínico [18]  
kalungaíta PdAsSe cúbico [19] 
matioliíta NaMgAl5(PO4)4(OH)6·2H2O monoclínico [20] 
atencioíta Ca2Fe2+Mg2Fe2+2Be4(PO4)6(OH)4·6H2O triclínico [21] 
arrojadita-(PbFe) PbFe2+Na2CaFe2+13Al(PO4)11(PO3OH)(OH)2 monoclínico [22] 
ruifrancoíta Ca2□2Fe3+4Be4(PO4)6(OH)6·4H2O monoclínico [23] 
guimarãesita Ca2(□Zn)Zn4Be4(PO4)6[(OH)4(H2O)2]·4H2O monoclínico [24]  
menezesita (□,Ba,K)12(□,Mg)3Zr4(BaNb12O42)·12H2O cúbico [25] 
brumadoíta Cu3(Te6+O4)(OH)4·5H2O monoclínico [26] 
manganoeudialita  Na14Ca6Mn2+3Zr3[Si26O72(OH)2]Cl2·4H2O trigonal [11]  
ferroqingheiíta  NaNaFe2+(MgAl)(PO4)3 monoclínico [27]  
hidroxicalcioromeíta (Ca,#)2Sb5+2O6(OH) cúbico [7]  
carlosbarbosaíta  (UO2)2Nb2O6(OH)2·2H2O ortorrômbico [28]  
jacutingaíta  Pt2HgSe3 trigonal [29]  
fluor-elbaíta  Na(Li1.5Al1.5)Al6(Si6O18)(BO3)3(OH)3F trigonal  [30]  
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fluorcalciomicrolita  (Ca,#)2Ta2O6F cúbico  [31]  
pauloabibita  NaNbO3 trigonal [32]  
cesarferreiraíta  Fe2+Fe3+2(AsO4)2(OH)2·8H2O triclinico  [33]  
correianevesita  Fe2+Mn2+2(PO4)2·3H2O ortorrômbico  [34]  
almeidaíta  PbZn2(Mn2+,Y)(Ti,Fe3+)18O37(OH,O) trigonal  [35]  
hidroxicalciomicrolit
a  
(Ca,#)2Ta2O6(OH) cúbico [6]  
fluorlamprofilita  Na3(SrNa)Ti3(Si2O7)2O2F2 monoclinico  [36]  
waimirita-(Y)  YF3 ortorrômbico [37] 
lefontita  Fe2+2Al2Be(PO4)2(OH)6 ortorrômbico  [38]  
jeffbenita  Mg3Al2Si3O12 tetragonal  [39]  
melcherita  (Ba,K)2(Na,Ca)2Mg(Nb6O19)·6H2O trigonal  [40]  
hidroxikenopirocloro (□,#)2Nb2O6(OH) cúbico [41] 
wilancookita  (Ba,K,Na)8(Ba,Li,□)6Be24(PO4)24·32H2O cúbico  [42]  
parisita-(La)  CaLa2(CO3)2F2 monoclinico  [43]  
brandãoíta  BeAl2(PO4)2(OH)2·4H2O triclinico  [44]  
jahnsita-(MnMnMg)  Mn2+Mn2+Mg2Fe3+2(PO4)4(OH)2·8H2O monoclínico [45]  
jahnsita-(NaMnMg)  (Na,Ca)Mn2+(Mg,Fe3+)2Fe3+2(PO4)4(OH)2·8H2O monoclínico [46]  
breyíta  CaCa2Si3O9 triclinico  [47]  
ellinaíta  CaCr3+2O4 ortorrômbico  [48]  
oxicalciomicrolita  Ca2Ta2O6O cúbico  [49]  
Fonte: [50] 
A menezesita é o primeiro heteropoliniobato natural (Figura 1), isoestrutural com o 
composto sintético Mg7[MgW12O42](OH)4·8H2O estudado por Günter [51]. 
Heteropoliânions são aglomerados carregados negativamente formados de octaedros MO6, 
onde M é um metal de transição, e um heteroátomo localizado no interior do grupo. Os 
octaedros compartilham vértices e arestas. A geometria, composição e carga desses 
aglomerados são muito variadas. Heteropoliânions têm sido empregados em uma gama de 
aplicações que incluem drogas inorgânicas imobilizantes de vírus (incluindo o vírus da 
AIDs), catalisadores homogêneos e heterogêneos, materiais eletro-ópticos e eletrocrômicos, 
ligas metálicas, proteínas, e como blocos de construção para nanoestruturação de materiais. 
A parisita-(La) é o equivalente de La da parisita-(Ce). Apesar de não ter sido possível 
obter cristal adequado para determinação de sua estrutura cristalina por difração de raios X 
de monocristal, a difração de elétrons de feixes convergentes (CBED) sob microscopia 
eletrônica de transmissão de alta resolução (HRTEM) indicaram simetria monoclínica 
(pseudo-trigonal) e ausências sistemáticas compatíveis com os grupos espaciais C2 (#5),Cm 
(#8), C2/m (#12), diferentemente do que ocorre com a parisita-(Ce), C2/c (#15) e Cc (#9) 
citados por [52]. 
A hidroxicalciomicrolita é um mineral do grupo da microlita, supergrupo do pirocloro, 
mas o estudo de sua estrutura revelou um grupo espacial diferente de todos os outros 
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minerais do grupo, P4332 (#212), ao invés de Fd3̅m (#227). A redução da simetria deve-se 
ao ordenamento de longo alcance de Ca e vacâncias nos sítios A [6].  
Quatro minerais (carlosbarbosaíta, jeffbenita, melcherita e brandãoíta) revelaram 
estruturas cristalinas novas, isto é, desconhecidas anteriormente. Dentre eles, merece 
destaque a melcherita, o segundo hexaniobato de origem natural. Hexaniobatos são 
aglomerados carregados negativamente formados por seis octaedros MO6, onde M é um 
metal de transição. Os octaedros compartilham arestas, formando um super-octaedro. 
Apenas um dos minerais descritos, a brumadoíta, não teve sua estrutura cristalina 
determinada, pois não são disponíveis monocristais de dimensões adequadas, e seu padrão 
de difração de raios X não apresenta semelhanças com nenhum composto já descrito, não 
permitindo refinamento a partir de difração de pó. 
 
Figura 1. Estrutura cristalina da menezesita Ba2MgZr4(BaNb12O42).12H2O visualizada a partir do arquivo CIF 
pelo software VESTA [53]. Cristal isométrico, classe diploidal, grupo espacial Im3̅ (#204), a = 13,071(1) Å, Z 
= 2, V = 2205,63 Å [25]. 
4. Considerações finais 
A descoberta de novos minerais depende de muitos fatores. Um mineral novo pode 
ser descoberto durante o estudo de rochas coletadas no campo por um pesquisador. Pode 
também ser descoberto a partir de amostras de um colecionador de minerais [54]. 
Colecionadores curiosos muitas vezes encaminham seus minerais para que sejam 
identificados em institutos de ensino e pesquisa. A leitura atenta de artigos científicos é 
muito importante. Existem muitos minerais apenas parcialmente descritos, às vezes sem 
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nome, ou com problemas perceptíveis nas características cristalográficas e/ou químicas 
registradas. Estes minerais precisam ser reestudados e caracterizados adequadamente. 
Podem-se buscar minerais deste tipo no campo, em museus ou em coleções particulares. Os 
museus de minerais são uma fonte muito importante de materiais para estudo. 
Infelizmente, o Brasil conta com pouquíssimos mineralogistas e pesquisadores 
engajados no estudo detalhado de minerais. Isso faz com que muitos minerais que poderiam 
ter sido descritos pela primeira vez no Brasil sejam descobertos em outras localidades no 
mundo. E ainda, que minerais novos do Brasil sejam frequentemente descritos por 
estrangeiros.  
Obviamente, também são necessários laboratórios com equipamentos adequados, 
novas fontes de luz sincrotron, com capacidade de lidar com minerais de dimensões cada 
vez menores, em escala nanométrica, cujas propriedades ainda precisam ser desvendadas. 
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